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(54)TOIe: PROCESS FOR PRODUCING MICROPOROUS FOAM COMPOSED OF ESSENTIALLY ANORGANIC ELE- 
MENTS 

(54)BewichniiBg; VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON FEINPORIGEM SCHAUM AUS IM W^SENTLICHEN 

ANORGANISCHEN BESTANDTEILEN 

(57)Ab5tract 

A moulding material for producing a microporous foam product essentially composed of anorganic elements 
sides zomZS^^ a sloLforming solid, a hardening agent, a foaming additive, as we 1 as 

nSic 321^^^^^ poi4 structure and solidity. As stoie-fohning component, a inactive sohd from the group formed 

R m finS SwS amorphous almainium silicate containing amorphous sillcium dioxide and alum™ 

S«de\ TO ^^^^^ electrofilter ashes ; (III) ground calcinated bauxite; (IV) electrofilt^ ^^tl^^^. 

nn^er stati^ amofphous SiO., in particular from amorphous, disperse-powdery, dehydrated or aqueous sil- 

iSd X (silica fume); (VI) metaXaolin, is used THe hardening agent is m particular a 

solution of alkaline silicate having 1.2-2.5 moles of ^iOa per mole of KjO and/or NaaO. 

(57) Zusammenfassung 

teUen bTschrieben. Die Formmasse enthilt neben deo an sich bekannten Komponenten ^einbildenden Feststoff, 

St Abstelnbadende Komponente wild insbesondere ein reaktiver ^^^^^^ 
moShT Alumosflikat mit Gehalten von amorphem Sflizioindioxid und 

^■^^.X^JoIa^z aus einer amorphen. dispers-pulverfBnnigen, entwass«t«> ^^^'^^^'^^f^Sl 
XSSemperaturprozessen (Silica Fume); (VI) Metakaojin. eingesctzt Der Hitter-ist insbesondere eine Alkah«h. 

katldsung mit \;i-2A Mol SiOj je Mol KjO und/oder NajO. 
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Wirkung in der Russischen F8deradon. Es 

in anderen Staaten. der ehemaligen Sowjetimion Wirkung 



Verf ahren zur Herstellung von f einporigem Schaum aua im wesent. 
1 i ch^Ti anorgaxilsch^ 



Technisches 6e£>i.el: 

Die Erfindung betrifft eine Fonomasse - bzw. die aus mebxeren 
Teilen bestehende Zusammenstellung der Komponenten - zur Her- 
stellung " eines festen Schaujnproduicts entsprechend dem Oberbe- 
griff des Anspruchs' 1, das Verf ahren zur Herstellung eines 
f einporigenr festen Schaumprodukts sowie das nach diesem Ver- 
f ahren hergestellte feinporige Schaumprodukt . 



Stand der Tei 

Aus der EP-Bl 0 148 280 (» DS-A 4,533,393) sind Schamastoffe 
mit weitgehend geschlossenen Poren aus wasserhaltigen, hSrtba- 
ren anorganischen Forromassen bekannt. Die Formmasse enthSlt 
eine Alkalisilikatlosimg, Fiillstoffe/ Schaumnittel und einen 
mit der AlkalisilikatlSsung reaktionsfShigen Peststoff, der als 
wenigstens teilweise ambrphes, pulyerfSrmiges Alumosilikat mit 
Gehalten vdn amorphem Siliziumdioxid und Altjminiumoxid z. B. 
bei der Herstellung von Elektrokorund als Ofenfilterstaub 
anf allt. 

Nach der EP-Bl 0 199 .941 {= US-A 4,681,631) kSnnen als weitere 
reaktionsf Hhige Peststoff e auch eine glasartig amorphe Blektro- 
filterasche mit 45 bis 60 Gew.-% SiOj-Glas, 25 bis 35 6ew.-% 
AI2O3 neben Eisenoxid sowie gemahlener kalzinierter Bauxit ver- 
wendet warden, wobei die Elektrbfilterasche aus Hochtemperatur- 
Steinkohlekraftwerken staamt. Auch Elektrofilterasche aus lao- 
demen Braunkohlekraftwerken (DE-OS 39 30 502) ist als reakti- 
onsf Shiger Peststoff brauchbar sowie Metakaolin nach der FR-PS 
2 512 805 und FR-PS 2 512 806, wobei dem Metakaolin ggf . Port- 
landzement zugesetzt sein kann. 

■ . • 

AUS der EP-Al 0 324- 968 (= WO 89/05783) ist eine Formmasse zur 
Herstellung eines' anorganischen, weitgehend geschlossenporigen 
schaumprodukts bekannt, die durch Zusatz bestimmter Reaktions- 
beschleuniger in kurzer zeit " auf schSumt iirid aushSrtet. Als 
anorganische, steinbildende Komponente werden Oxidgemische init 
.Gehalten von amorphem SiOj und Aluminiumoxid , glasartig amorphe 



« 

« 

; . 2 • . 

BleJctrofiltorasche, kalziniertej: Bauxit odfer ungelSstes amor- 
phes Si02 aus einer amorphen, dispers-pulverfermlgen Kiesel- 
'saure verw^det. Der Barter besteht aus einer waiirigen , LSsung 
von AlkallsilUcaten . 

Die eingangs genannten reaktipnsfahigen Festzstoffe reagieren 
- meist: un^er Selbstterwanaung - miti Alkalisilikat lOsuagen , 
wodurch die Biidiing von festen Formkorpem innerhalb kurzer 
Zei-b ausgelost: wird. 

Die nach dMi genannten Stand der. Technik erzeugten Schaumstof f e 
sind in der Kegel iiljerv/iegend geschlossenporig/ k3nnen aber 
diirch Znsatz von Biweiflverbindimgen (DE-OS 39 30 501) auch 
of f enporig ausgebildet werden. 

Bei den bislier bekannt gewordenen Formmassen beobachtet nan bei 
Zugabe von zu grofien Meng^ des Spbausimittels ein Kollabier^ 
des Schamaes vor der Aushartung/ so dafi besonders leichte 
Schaume mit ausrexchender Pestigi:eit nicht hergestellt werden 
konnen. WeiterJiin weisen diese Schaxuae z.T. relativ grofle Poren 
und eine ftir bestimiate Anwendungen xingentigendes Verhaitnis von 
Festlglceit zu Rauragewicht auf. 

Auf gabe 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine gattungs- 
gemafie Fonaroasse bzw. Zusanunenstellung der Komponenten zu 
dereh Herstellung - zur Verfiigung zu stelleur die zu leichten 
Schaumen loit holder Festigkeit und f einer Porenstruktur fiihrt* 
Insbesondere soil das Verhaitnis aus Festigkeit zur Dichte 
(Raxuagewicht) verbessert werden. Ein weiteres .Anliegen der 
Erfindung ist ea, Forramassen zur Herstellung besonders leichter . 
Schauicdcfirper zur Verfiigung zu stellen. 

Darstellung der Scf indung 

Die Erfindung lost diese Aufgabe' entsprechend dem Anspruch 1 
durch den Zusatz einer oberflachenaktiven, amphiphilen Substanz 
in einer zur Beeinflussung der Porenstruktur und/odec Festig- 
keit ausreictLenden Menge/ bevorzugt in Mengen von 0,1 - 5 



gew»-%, insbesondere 0,2 -.1 Gew.-%, jeweils bezogen auf die 
gesamte Foxznmasse. 

Dntcr "Zusairanenstellung" im Sinne der Erfindiang wixd die Svunme 
der noch nicht (vollstandig) venoischten. Komponenten der Fom- 
masse verstanden. 

Als oberflgLchenaktive/ amphiphile Substanzen kSnnen gebrSuch^* 
Ilche Emulgatoren und Tenside eingesetrk wexden^ soweit sle im 
alkalischen Bereich stabil sind. Beispiele hlerfur sind Alkyl- 
polyethylehglykolether (MARLIPAL ^ 1618/25), Oxoalkohol (MftKLI- 
PAL ^ 013/70), Hatriumalkylbenaolsulfonat (MaRLON ^ A350), 
Pettalkohol- ( C12 -C^^ )polyethylenglykol- ( 2E0 ) ethersulf at-Uatri- 
nmsalz (HARLIN&T ^ 242/70). Als besonders wirksam haben sich 
jedoch Salze von mehrwertigen Metallen und Fetts&nren, insbe- 
sondere Stearate wie Zink-, Magnesitun- r Kalzium- und Altmi- 
niiimstearat ervriesen, von denen besonders Kalzium* und Alumini- 
umstearat wegen ihrer guten Handhabbark^it und Wirksarokeit 
bevorzugl: werden* 

Als anorganische steiiibildende Romponente wird erfindungsgemaB 
ein mt einer Alkalisilikatl&sung in exothezmer, anorganischer 
Reaktion aushartender Feststoff eingesetzt. Nicht geeignet im 
Sinne der Erfinduhg sind dabei Zement .und ahnliche Stoffe, die* 
mit Wasser reagieren und mit dem erfindungsgexnifien Harter in 
einer sog. Puzzolan-Reaktion reagieren. Bevorzugt vird ein 
reaktiver Feststoff Oder ein Feststoff gemisch aus der Gruppe 

I feinteiliges, wenigstens teilweise axnorphes Aluinosilikat 
mit Gehalten- von amorphem Siliziumdioxid und Aluminium- 
oxid, . • 

II ^ glasartige, amorphe Elektrof ilterasche, 

III gemahlener, kalzinierter Bauxit 

IV . Elektrof ilterasche aus Braunkohlekraiftwerken, 

V ungelOstes, amorphes Si02/ insbesondere aus einer amor- 
phen, dispers-pulverforraigen, entwasserten oder. wasserhal- 
tigen Kieselsaure Oder aus Hochtemperaturprozessen (Silica 

Pume), 

VI Metakaolin; 
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Bex diesen reaktiven Peiststoffen wird durch den Biasatz der 
amE»hiphilen oberf lachenaktiven Substanzen eine besonders signi- 
fikante Brh5huug der relativen/ d.- b. auf die Dichte bezogenen 
Festigkeit erreicdit. 



Als wasserhaitige zweite Komponente (Barter) , der die 
mit der steinbildenden ersten KOn^XMieiite im alkalischen Bereich 
bewirkt,. idxd bevoraugt eine Alkalisilikatl6siing mit 1,2 bis 
2,5 Mol Si02 je Mol KjO und/oder NajO eingesetzt. tn den Alka- 
lisilikatlos^ingen ist KjO gegenliber NajO bevoranigt. Die Alkali- 
silikatlSsukgen sollen Alkali im ijberschuB enthalten ( "alkali- 
sche Alkalisiiikatiesung" ) . Solche Alkalisilikatiasimgen kSnnen 
diirch Aof ISsen von amorpher, dispers-pnlverfermiger, wasserbal- 
tiger KieselsSure, der sogenannten gefallten Kieselsaiire, er- 
zengt warden. Dabei wird bevorzugt eine L5sung der Alkalihy- 
. droxide oder f estes AlkaHhydroxid imter' Zusatz vcn Wasser mit 
der gefallten KieselsSwre zur Reaktion gebracltt, Aastelle der 
gefallten KieselsSwre kann'auch amorphes Si02 aus Hochtenpera- 
turprozessen (Silica Fume) verwendet werden. 

• * 

Besonders bevorzugt wird eine Mischung aus einer Kali- oder 
NatronwasserglaslSsung und ca. 50 Gew.-%-iger Kalilauge, wobei 
wasserarme- Mischungen anzustreben sind. Bin solcher .Barter wird 
von der Firnia Hflls Troisdorf AG unter der Bezeichnung TROLIT 

. • » 

HSrter vertrieben. 

# « • ■ 

Die erfindungsgemSBe Pormroasse entnait bevorzugt zusatzllch 
Piaistoffe wie Flugasche," BlShton, Perlit, Glimmer, Quarzmshl, 
Basaltmebl, Talkum, Eoamglas oder dergleichen, bzw. deren Mi- 
schungen, bevorzugt in Mengen yon bis zu 75 <3ew.-%, insbeson- 
dere von 4 - 40 Gew.-%, bezocr .n auf den Gesamtansatz, bzw. bis 
zu 300 6ew.-Teilen, insbesondere von 5-100 Gew.-Teilen je 100 
Gew. -Telle der steinbildendeh Komponente . 

• • • 

• 

Soweit .organische Bestandteile im Endprodukt nicht stQrend 
sind, konnen aucH Kunstharze zugesetzt werden, urn die mechani- 
schen Eigenschaften insbesondere von besonders leichten ScHau- 
men zu verbessern. 



Die steinbildende Kon«.onent:e wird bevo«ugt in einer Mange von 
0,4-4 Gew.-Teile je Gew.-Teil der AlkalisilikatlSsting einge- 
setzt. 

Die Verschaumungsmittel mid deren Mengen sind aus dem Stand der 
Technik bekannt, wobei einerseits Peroxide, vorzugsweise Was- 
serstoffperoxid in wSflriger L5sung, Natriumperbqrat und ggf. 
weitere Peroxide bzw. bei Zersetzung Sauerstoff oder andere 
case abgebende Mittel in vergleichsweise groiJen Mengen mSglich 
sind und andererseits durch iOkali zersetzbares Metailpnlver, 
wie insbesondere Almninima, in vergleichsweise kleinen Mengen 
zugesetzt Werden kann. wasserstoffperoxid wird bevorzugt als 
etwa 10 Gew.-.%-ige wSfirige LSsung in Mengen bis ca. 7 66W.-%, 
bezogen auf- die Formmasse, eingesetzt. Die zur Brzielung eines. 
gewunschten Rauingewichtes benBtigten Mengen an VerschSumungs- 
mittel konnen durch einfache Versuche ermittell: verden, wobex 
zu beachten ist, dafl der Schaum nicht kollabiert. 

Wird ein Peststoff ais verschaunrangsmittel eingesetzt, inabe- 
sondere Alundniumpulver , wird es im trocken.en Zustand unter den 
reaktionsfahigen- Peststoff gemischt. Beim Einsatz von HjOa als 
Verschaumyngsmittel wird dieses jedoch erst als letzte Kompo- 
nentie zugegeben. 

Durch Zusatz der aus der DE-OS 39 30 501 bekannten organischen 
Verbindungen, die iia alkalischen Bereich nicht bestSndig sxnd, 
lassen sich besonders leichte/ off en- und feinporige Schaum- 
stoffkfirper mit Dichten bis unter 100 kg/m^ herstellen. 

Durch die erf indungsgemafien Pornraassen - ist erstmals die Her- 
stellung besonders leichter anorganischer SchSume mit Dichten 

' auch unter 100 kg/m^ insbesondere unter 200 kg/m^ mit relativ 
hoher Festigkeit, insbesondere einer relativen Druckfestigkeit 
> 0,55 Nia/g, und einer mittleren PorengroBe < 1,5 mm mbglich. 

. Die erf indungsgenfifien Schaume weisen weiterhin eine besonders 
feine Porenstruktur und ein iiberlegenes warmedSmmvermSgen auf. 
Durch die sehr hohe Temperaturbelastbarkeit bis iiber 120O C - 
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Icarzzeitig bis 1500 - sind sie als Brandschutzmaterialien 
prades tiniert * 

Best:er Weg zur Ausfillxrung cter Erf indung tind Vergleichsversuclie 
Beispiele 1-14 

Als Pests toff wurde ein Gemischaus 

63 6ew^.-% eihes amorphen, pulvepfoxlidgen Oxidgeiaidches znlt 

Gehaiten von amorphem Siliziumdidxid iind Alimi- 
ttiimioxid (Alumosilikaty/wie er als Ofenf liter- 
staiib hel der Herstellung von Elelctrokorund 
anfailt (steinbildende Kbmponente) , 

13 Gew.-% Gliinmer 

2 6ew*-% Glasfasera iind 

2 Gevr,-% . Parbstoff eingesetzt. ' 
Diese Peststoffmischmig ist unter der Bezeichnimg "TROLIT ^ 
Feststoff von der Firma Hills Troisdorf AG zu beziehen. , 

Der Barter (!EROLIT ^ Harter) besteht aus 

70 Gew^-% Natronwasserglaslosung 40/42** Bauin§ und 

30 6ew,-% 50 %-ige Kalilauge. 

Die in der Tabelle angegebenen Versuehe werden jeweils mit 
gleiclxen ifengen Feststof f und Harter durjchgefiihrt, wobei der 
Antell des SchSuimnittels (10 ,Gew.-%-iges H2O2) umd die aaophi- 
phlle Substanz (Al-Stearat bzw. Ca-Stearat) variiert wurdeix. 
G^ess^ wurde bei jeder Probe nach vollstandiger Aushartvtng 
die Dichte und die Druckfestigkeit nach DIH 53241, woraus die 
relative Druckfestigkeit bestiimat wurde. Die Versuche .3, 6r 9 
und 12 stellen Vergleichsversuche dar. 

Insbesondere die Proben mit Ca-Stearat wiesen bei gleicher 
Menge Schaummittel deutlich geringere Dxcbten bei gleichzeitig 
verbesserter Druckfestigkeit auf . Bei den Proben. mit Al-Stearat 
wurde besonders die Druckfestigkeit verbessert . Von • besonderer 
Bedeutting ist die. verbesserte relative Druckfestigkeit (Druck- 
f estigkeit/Dichte ) bei alien erfindungsgemSLflen Proben sowie die 
Maglichkeit, auch Schaumkdrper mit besondiers geringer DicKte 
herzustellen (Proben 13 und 14)* • 
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Beispiel 15 

Piir dieses Beispiel wurde als Feststof f ein Geinisch aus 
65 Gew.-% eines amorphen, p\ilverf6rjnigen Oxidgemisches mit 

Gehalten von araorphem Siliziumdioxid und Alraai- 
niiuiioacid (Aliamosilikat) / wie er als Ofenfilter- 
staub bei der Herstellung von Elektrokorund 
anfailt ( steinbildende Komponeiite ) , 

Glimmer und 
■ TalJcum eingesetzt .(TROLIT ^ Feststoff).. 



14 
21 



6ew.>% 

G6W.-% 



15 



20 



2S 



ao 



70 
30 



Barter (TROLIT ^ Barter) bestand aus 
Gew.-% Natronwasserglasl5sung 40/42' BamnS und 
6ew.-% 50 %-lge Kalilauge. 



Mit einem Handmischer wurden ztinachst 520 g Feststof f, 19,6 g 
Glaafasem* (6 mm LSnge) und 9,8 g Alkylpolyethylenglykolether 
(JORLIPAL ^ 1618/25) als amphiphile Substanz innig gemischt. 
Anschliefiend warden 420 g des Harters zugegeben und mit dem 
Feststof f 2u einer homogenen Suspension verarbeitet. Zum SchluB 
wurden 40 g 10 Gew.-%-iges H2O2 als Schaumbildner eingeriihrt. 
Nach. ca. 10 s begann die AufschSumung .durch Zersetzung des 
HoO,. Nach 10 min. war die AufschSumung abgeschlossen, wobei 
sich die Fonranasse diircb die Zersetzungsrealction des H2O2 auf 
ca. 40. ''C erwarmt hatte, Hierdurch wurde die exotherme Reaktion 
zwischen Feststof f und HHrter gestartet. Nach insgesamt 60 min. 
war der Schaumstoff fest und erreichte nach ca. 2 h 80 % seiner 
Endf estigkeit . Die Probe wurde noch 4. Tage bei Raumtemperatur 
vollstandig getrbcknet und anschliefiend mit folgenden Werten 
aus geme s s en : 

Dichte . » 519 [kg/m^] 

Druckf estigkeit nach DIN 53 421 : 2,28 [N/mm^] 
mittierer .Porendurchmesser : 0,9 [mm] 



s Beispiel 16 

Bs wurde wie in Beispiel 15 ein Schaumstoff kSrper hergestellt, 
wobei jedoch als amphiphile Substanz 9,8 g l-Methyl-2-alkyl-3- 
alkylamido-ethylimidazolinium-methosulfat (MASLOSOFT ^. IQ 75) 
eingesetzt wurde. Als physikalische Werte wurden ermittelt: 



■ 

8 

Dichte » 492 [kg/m^.] 

Druekfestigkeit nach DIN 53 421 » 2,52 [N/in»f ] 
mittlerer Porendurchmesser s 0,75 [mm] 

VergleidisbeispiGl 17 

Es wurde wie in Beispiel 15 ein Schamnstoffk8rper hergestellt, 
wobei jedoch keine amphipliile Siibstanz zugegeben wurde. Als 
physiJcalische Werte wurden exmittelt: 
Dichte - . : 533 [kg/m^] 

Dxuckfestigkelt nacfa DIN 53 421 1,2 [N/nm^]' 

mitrtXerer Porendurdtaiesser * s 3 [snaj 
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1. Fonnmasse odet aus- mehreren Teilen bestehende Zusammen- 
stelltmg der Koroponenten zax Herstellung eines fee ten 
Schaiimprodukte.s , 

mifc einer anorganischen, steinbildenden Ko»ponente, 
eineij wasserhaltigen aweiteai Kantponente ^ die die HSr- 
tungsreaktlon der steinbildenden Komppnente im alka- 
lischen B^eicdi bewirkt, 

sowie mit einer schaumbildenden Komponent©, 

ffekezmzelcbnez dvrcb den Zusatz einer oberfiachenalctiven, 
amphiphilen Substanz in einer znr Beeinf lussung der Poren- 
stmktur imd/oder Festigkeit ausreichendai Henge. 

■ • • 

« • 

2 . Fonnmasse Oder Zusainmenstellung naeax Aospruch 1 , dadttrch 
ffekannzeicbnet, daJJ als amphiphile Substanz 0,1-5 6ew.-%,. 
bezogen auf die Fornimasse, eines Stearats aus der Gruppe , 
Zink-r* Magnesium- 'r Kalziiim- und Aluiainiuinstearat einge- 
setzt wird. 

3 . Fonnmasse oder Zusainmenstellung nach einem der Anspriiche 1 
Oder 2, dadaxcb. gBkennzeicbast, dafi die steinbildende Kom- 
ponente einen Oder mehrere reaktionsfShige Feststoffe aus 
der Gruppe 

I f einteiliges , wenigstens teilweise amorphes Alu- 
mosilikat mit Gehalten von amorphan Siliziumdi- 
oxid Mnd Aluminiumoxid , 

II glasartige, amorphe Elelctrofilterasche/ 

III gemahlener kalzinierter Bauxite . 

IV plektrofilterasche aus Braunkohlekraftweidcen, 

• V ungelostes, amorphes Si02/ insbesondere aus ei- 
ner anioi^hen, dispers-pulverformigen, entwasser- 
. ten Oder wassefhaltigen . Kieselsaure oder aus 
Hochtemperaturprozessen (Silica Fume)^ 
VI Metajcaolin 
enthalfc* ... 
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4. Porromasse oder Zusaxnmenstelliing nach einem der Anspriiche 
1 bis 3/ dadurdh. gekennzeicbnBt, daJJ als wasserhaltige 
zweite Komponente (Barter) eine Alkalisilikatlosung mit 
lr2 bis 2,5 Mol Si02 je Mol und/oder Na20 eingesetzt 
wird. 

5. Formmasse oder Zusaxraaenstellung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4 , aekennzBicbnet durcb einen Filllstof f gehalt . von 5 
bis 100 Gew.-Teilen je 100 G^. -Telle der steinbildenen 

■ 

Koji^onente. 

6. Fomraiasse oder Zusanmenstellung nach Anspruch 4, dadttrcb 
gekaaBxaxdmet, daB 0,4 - 4,0 6ew, -Telle der steinbildenen 
Komponente je Gew.-Teil der AlkalisilikatlSsung enthalten 

sind. . 

7. verfahren zur Herstellung eines. feinporigen, festen 
Scbaiuaproduktes , geksnnzelcibnet darch die Verwendung einer 
oberflachenaktiven/ amphiphilen Substanz in einer zur Be- 

. einf lussung der Porenstruktur und/oder Pestigkeit ausrei- 

chenden Menge in einer Pomrinasse, enthaltend eine anorga- 
nische, steinbildende Komponente ^ eine wasserhaltige 
zweite Komponente, die die Hartungsreaktion der steinbil- 
denden Komponente im alkalis chen Bereich bewirkt, und eine 
schaumbildende Komponente. 

• 

8. ' Verfahren nach Anspruch '7, gekexmzeicbnet durcb die Ver- 

wendung einer organischen; sich ira alkalischen Bereich 
zersetzenden Substanz in einer die Off enporigkeit beein- 
flussenden Menge. 

9. Feinporlges Schaumprodukt , hergestellt durch ein Verfah- 
ren nach Anspruch 7 oder 8, gekeimzeicbnet durch eine 
Dichte < 200 [kg/m^], einer relativen Druckfestigkeit 
> 0,55 fUto/g] und einem jnittlereri Porendurchmesser 
< 1,5 [mm}. 
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10. Verwendtmg einer oberfiachenaktlven^ amphiphilen. Substanz 
in einer Forinniasse zax Herstellung eines f esten Schatm^ro- 
duktes, wobei die Fozmnasse 

eine anorganische,- steinbildende Koii5>oaente, 
eine .wass«:haltige zweite Komponente, die die HSr- 
tungsreaktion der stein6ildend«a Kon^jonMite im alka- 
Ixsch^ Berelch bewlrkt, 
sowid eine schaumbildende Konrponente 
enthait, als Zueatz aur Beeiuflussung der Pestigkeit des 
aus der Formmasse hergestellten Schaimproduktes . 
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